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Einer der wichtigsten Gegenstände ia der Püßxim 
zenphysiologie ist ohne Zweifel die Lehre Yon der Pflan-? 
zenernfthrung, und daher war dieser auch vorzugsweise 
das Interesse der Pflanzenphysiologen zu allen Zeitea 
zugewendet; denn die Kenntniss der Lebensbedingungen 
der Pflanzen ist offenbar ein besonders wichtiger Punkt 
fiir uns. 

Nach dem Grundsatze, dass die Pflanzen das auf- 
nehmen müssen, was sie enthalten, hatte man allerdings, 
selbst als die analytische Chemie noch in ihrer Kindheit 
lag, bald gefunden , dass die Nahrung der Yegetabilien 
aus Salzen, Luft und Wasser^bestebe ^ doch konnte man 
sich auch nicht verhehlen, dass die Pflanzen ausi^er den 
eben genannten Stoffen noch andere Bestandtheile ent- 
halten, die noch dazu einen nicht kleinen Theil dersel- 
ben ausmachen. 

Der berühmte van ffelmonfsche Versuc^ eiak 
Weide in einer abgewogenen Menge Erde wachsen zu 
lassen, und nach Verfluss von mehroren Jahren das Ge- 
wicht beider zu unlersociien, yn^ nach ^ dass bei einer 
starken Zunahme des Gewä^bs^s die Erde nur unmerk- 
lich verliert, dass sie also, nur eiien kleinen Theil der 
Bestandtheile den Pflanzen abgebe^ während Wasser ii|> 
grosser Quantität zug^hrt wird. Was war nua natür*^ 
lieber als die Annahme: „Das Wasser ist im Stande, ijq^ 
alle Firmen überzugehen; es ist das Ureiement.^^ 

Bei dem damaligen Zustande der Natiirwissensah9£- 
ten überhaupt und der Ansicht über die Element^ die 
man mehr als die Repräsentanten der . vj^rschiedene»^ 
Aggregatzustände betrachtete^ ging diese Meinung ziem- 

1* 



Digitized 



by Google 



lieh an, und man Hess die Pflanzen durch Gährungen 
von Oelen und Salzen und durch andere derartige Pro- 
cesse stehen. 

Nach und nach veränderte sich die Ansicht über 
die Elemente, und man verstand darunter die auf che- 
mischem Wege nicht weiter zerlegbaren materiellen Be- 
standtheile der Körper; die Chemiker wurden bei dem 
Foffeohreiten ihrer Wissenschaft der I ewigen Gährungen 
satt, und es stellte sich immer mehr heraus, dass Was- 
ser immer Wasser bleibt, und sich in Oel u. dgl nim^ 
ihermehr verwandelt. 

Da man nun durch Portschritte der Chemie der bis-*v 
herigen Erklärungsweise über die Pflanzenernährung be- 
raubt wur/de, ohne dass eine andere an deren Stelle ge* 
kommen wäre, entstand um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts gi'osse Unsicherheit über diesen Gegenstand, 
als man ein Phänomen entdeckte, das anfangs nur wenig 
beachtet wurde, das sieh jedoch bald so wichtig zeigte, 
dasS^ eö seitdem der Gegenstand der ernstesten- Unter- 
suchungen geworden ist. Dieses Phänomen ist die Ei- 
genschaft der Pflanzen, verschiedene Gasarten aufeu^ 
nehmen und abzugeben; sie wird mit dem Namen d«r 
Respiration bezeichnet^ und nimmt jetzt unier den Ge- 
. gei&DtäfHiea d^ Pflanzisnphysiologie einen der ersten 
rtätze ein. ' , 

Haie«. Boiinei 

'' ' . > 

•> 

Wer zuerst die BeobacU;ung gemacht habe, dass 
die Pflan^^n und die Luft in Wechselwirkung mit einan- 
der stehen, dürfte wohl schwer zu bestimmen sein, doch 
war. Steph. ffales der Erste, der durch den Versuch 
den Beweis zu dieser Thatsache lieferte. Er bemerkte 
(Statik der Gewächse. Uebers. v. Wolfl^ pag« 91.), dass 
lebende* Pflanzen durch ihre Blätter atmosphärische Lpft 
zum Verschwinden brachten, und bestimmte auch das 
Quantum d^ so verzeJiftQr Luft ; zugleich £ind er^ dass 
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in dem lestb ^eser Luü ander« Pflansen nicht mehr 
recht wachsen wollten. 

Auch Bonnet verdanken wir in seinen „Rechercheg 
sar rtisage.des feuilles'^ Notizen über unsern Gegenstand^ 
Er legte bei seinen Untersuchungen über die Pflanzen^ 
bitttter einige derselben auf frisches Wasser, und fand, 
dass wenn sie noch nicht welk waren, am Tage sich 
Luftblasen an denselben bildeten ^ die in der Dunkelheit 
wieder verschwanden. In ausgekochtem Wasser ent- 
standen keine Blasen, ebensowenig wenn die Blätter 
schon einige Tage von der Pflanze getrennt waren. Er 
erklärte sich diese Erscheinung dadurch, dass di^ an 
den Blättern immer adhärirende Luft sich bei der Wärme 
des Tages mehr ausdehne und daher an den Blätterig 
sichtbar werde, bei der Erkältung der Nacht aber sich 
wieder zusammenziehe und verschwinde. 

Sei es nun, dass Bonnet mit den Eigenschaften de;r 
verschiedenen Gase, deren genauere Kenntniss freilicli 
erst von Priestfey dalirt nicht genug vertraut war, oder^ 
dass senie Erklärung der Thatsache ihm genügte, ge- 
nug, er vernachlässigte die Erscheinung, und seine Ent-r 
deckung wurde nicht weiter beobachtet. 

Priestley. 

Anders verhielt sich die Sache, alg^ im Jahre 1771 
Priestley dieselbe Erscheinung bgpBachtete, Priestley, 
der sich um die Kenntniss der xcmhiedenen Eigenschaf- 
ten der Gase so grosse Verdienste erworben hat. Priest- 
tep untersuchte die LuftbUsen, die frei wurden, wenn 
die Pflanzen und namentlich die nach ihm benahnt^ 
Priestl^sche Materij? in Wasser vegelirten, und fänd^i 
dass sie weniger „phlogistisirt" waren, als die atmos- 
phärische Luft; ebenso fand er, dass diese, wenn sie 
durch Athmen, Verbrennen Uv dgl. verdorben, d. i. phlo- 
gistisirt war, durch die Vegelatioii wieder hergestbHf 
wurde, und diass noch dazu die Pflanzen in einer ^l^ 
eben Luft besser gedeihen, als in der freien. ' »^'^ 



Digitized 



by Google 



So' Wurde die eigentliche Entdeckmif d^ fümten-- 
respiration gemacht, und mit ihr die desr Sauerstoffes, es 
war dieses ein Versuch, dem nicht nur die 'Lehre über 
dfte Ernährung der Pflanzen, sondern auch die Chemie 
ihte ganze jetzige Gestalt yerdankt. 

Wi6 der Anfeng der Lehrte der Pflanzenrespiration 
sich eng an die Geschichte der Chemie knUpfl, so ist 
es auch mit dem ganzen Verlaufe derselben, und jedes 
wichtige Ereigniss in der Chemie hatte auch s^in Echo 
in der Lehre Toh der Pflanzenresph^ation , Wenn auch 
nicht immer in demselben Sinne , denn bald waren die 
Entdeckungen m d6x Chemie die Ursache, dass unserm 
Gegenstande Einfluss auf die Ernährung der Pflanzen 
zugesprochen wurde, bald das GegentheiL 

Die Beobachtung Priestley's nun, dass die Pflanzen 
in verdorbener Luft besser gedeihen als in gewöhnlicher, 
und dass eben durch diä Vegetation die Verbesserung ver- 
dorbener Luft bewirkt werde, veranlasste Pringle in seiner 
Rede, die er im November 1774 vor der k. Gesellschaft der 
Wissenschaften in London hielt, und in welcher erPnWfey 
den Preis zuerkannte, den Satz aufzustellen , dass die 
Pflanzen sich von der Luft nähren, die durch Athmen etc. 
phlogistisirte Luft von ihrem Phlogiston wieder befreien, 
und dass- so die beiden Naturreiche sich gegenseitig be- 
dingen. ^ . _ 

In^nhonss. 

. Nicht lange dauerte der ungetheilte Beifall, den die 
Pfttf^/Z^jf^sche Entdeckung genoss, denn man fand bald, 
dass die Sache denn doch nicht so einfach sei. Scheele 
machte mit Bohnen die Versuche Priestley's nach, und 
fand gerade das Gegentheil von dessen Resultaten; er 
beobachtete zwar wohl, dass die Pflanzen resptrirten, be« 
kauptete aber^ der Erfolg der Respiration sei der näm- 
Uche, wie bei den Thieren, nämlich die Li^ft noch mehr 
*zu phlogistisiren. Prieitl$y wiederholte sei^ie Experi- 
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menUi im JaHre 1778, und war diesesmal so unglilckHcb, 
(ksf et bereite gesonnen war» die ganze Lehre wieder 
aufzugeben. 

Nun nahm sich Ingenhousi der Sache an, und fan<^ 
bald, wo der Fehler lag, indem er zeigte, dass das Licht 
bei diesem Prozesse den grössten Einfluss austtbe. Dass 
bei Tage die Luft Yon ihrem Phlogiston yerliere, bei 
Nacht dagegen daran zunehme (Ingenhouis, Versuche 
nrit Pflanzen a. d. Engl. v. Sekerer), In diesem Werke 
findet sich eine Menge von Versuchen über die Pflanzen- 
R^piration. 

Senebier. 

«/. Senebier (Recherches physico - chimiques u, Sur 
l'influence de la lumi^re solaire) fond ebenfalls, dass das 
Sonnenlicht unentbehrlich sei, wenn die I^flanzen dephlo- 
gistisirte Luft ausathmen sollen, er fand, dass die Athmun- 
gen sowohl in der Luft als auch im Wasser yor sich 
geben, wenn nur das Wasser lufttoll sei, doch läugnet 
er, dass die Blätter in der Nacht die Luft noch 
mc^br phlogistisiren , und nennt diese Behauptung eine 
VerUumdung der Natur. Ferner unterscheiden sich beide 
darin, dass Ingenhous behauptet, die dephlogistisirte Luft 
komme *aus den Blfittern, während Senebier sagt, sie 
komme aus der Luft oder dem Wasser, die tlfanzen 
saugen diese ein , behalten das PhlogislMi' ftir sich und 
geben die dephlogbtisirte Luft wieder ab. 

Wie man schon aus diesen^eiden divergirenden An- 
skditen sieht , war der Gegenstand durchaus noch nicht 
erschöpft, je mehr Nachforschungen darüber angestellt 
wurden, desto mehr zeigte sich die Schwierigkeit dessel- 
ben, und die Lehre von der Respn*ation der Pflanzen hat 
auch bis auf die neueste Zeit einen der fruchtbarsten 
Stoflb der Controverse abgegeben. 

Hassenfratz. 

Bald nach Entdeckung des Sauerstofils entspann sich 
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mteat^^m €Sh|tBiilceni der {[r9S9e $tre|t7<ler.Kiil;ipMogisiHi 
sehen ^beprie gegen die phIogisti2i;che) und ,yn^ finden, 
dass im letzten Decennium des vorigen Jafarhundefti^ die ; 
N^^men phlogistisirte und d^|pgistiß|rte MIliiiGh in Koh- 
lensäure und Sauerstoff umwandelten^ 

(Das erste wichtige Ereigniss in der Geschichte der 
Chemiei das sich nicht unmittelbar ai^ die Entdeckung des 
Sauerstoffes an^chloss, war die Auffindung der mathemar 
tiscben Gesetze, nach denen die chemischen Verbindungen, 
vor sich gehen. Die Folge derselben war, dass man sich 
gewöhnte, genau auf die Quantität des verwendeten Ma- 
terials, sowie des Produktes zu sehen; diesem Grundsatze 
gemäss wurde auch der wirkliche Einfluss der Pflanzen- 
respiration auf die Beschaffenheit der Lu^, . wie er sich 
bei einem Wechsel von Tag und Nacht. Jierausstellr, 
untersucht, und wir finden, dass das Respltat der neuen 
Lehre zuer3t nicht günstig war. 
, Der Erste, der. auf diese Grundlage gestttt;(te Ver** 
suche anstelUe, war Ba$8enfratsf (Annales de cbiqaie 
1792 jtom 13 u. 14.. Sur la nu^ition des plantes.) Er 
zeigtp, dass ^enn man Pflanzen längere Zeit in der- 
selben Luft eingeschlossen lässt, diese sich nicht wesent-, 
licl^ ändert, und dass daher auch unp[i(jiglich die Lofl'. 
den Kohlenstoff, der Pflanzen liefern könnel ... 

ingmüi^usa im Gegensatze vn Hassmfrat» suchte 
die ganze Wititp^ in der Respiration, und führte die- 
sen Gegenstand auot^^.in eiqef Schrift CUeber die Er- 
nähmng iev Pflanzen und Fruchtbarkeit des Rodens» 
U^bers. von Fischer 1798) veiter aus. Hier . macht ^er 
darauf aufmerksam, dass die JPflanzen in der Erde niobt i 
alle ihre Restandtheile finden können, da ja diese sonst, 
durch die Vegetation abnehmen mtisste, was offenbar 
nicht der Fall sei^ andrerseits komme nur die Luft mit 
den Pflanzen in Berührung, es müsse duher i^thwendig 
der Kohletisfoff der Pflanzen aus dieser stammen. 

So gut gemeint auch die Bestrebungen Ingenhouss 
waren, so haben sie die Sache doch nicht ^ ^e^rdert. 
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9iSffWn Qbfm angefiikrtes Werk: Bereite «g^e^ enr^hnte 
ic^ seine Ansidi^ dass die diphlogii^tisirte Luft aifs de|| 
Blättern der Pflanzen selbst .gebildet' werden, die^ An- 
seht führte er in seinem let&tgedacht^n Wfixhß durch. 
Er macht darauf aufmerksam) dasß^ alle iiicbt grünen. 
"Jäeile der Pflanzen beständig Kohlensäure avsathmea,» 
dass.auch die grünen .Theile im Finstern dasselbe thuih. 
und schliesst aus dieaer Koblensäurebereitung darauf^ 
dass tfoUensäure das Hauptnahrungsmittel der Pflanzen 
s^. ; 

Die Pflanzen müssen ja dadurch an Kohlenstpff 
eher ärmer als. reicher virerden. Auch die Thier^^ 
atbmen beatändig Kohlensäure aus, ohne dass es je.Je-) 
manden eingefallen wäre, die KoU^äure unter der^fi. 
Nahrungsmitteln aufzuzählen. 

Durfh Vewecitfilnng von Nahrungsaufnahme und 
Nahmngsbereiitttng kommt Ingenhouis auch auf defi, 
Schlnss, dass ?^ur Erhaltung der Pflanzen Licht überflüsrr 
sig sei, und dass das Licht nicht df zu diene, die, Pflan-- 
zqn grösfser werden zu lassen, sondern dass diese darr, 
durch nur stärker und zur Fortpflanzung geschickt werden.; 

Freilich hat er auch h»?^ wieder übersehen, daa$f 
das Stärk^rwerden eben eine Zunahme von Kohlenstoff 
ist, die Bildung dex Kohlensäure au$.' der Subs^nfs der! 
Pflanzen dagegen eine Verminderung desselben zur Folge 
haben muss. 

Auch von Senebier erschien 1800 ein neues Werk 
„Physiologie veg^lale", in welchem sich seine obenange- 
Hihrte Theorie weiter ausgesprochen, und nach der durch 
die nun herrschend ge^vordene antiphlogistische Theorie 
veränderten Nomenclatnr abgeändert findet. 

Zur bessern Übersicht wollen wir nun die Ansich*- 
ten über die Pfl^yazenresph-ation in 2 Gruppen theilen, 
je nachdem sie derselben Einfluss auf die Ernährui^g 
der Pflanzen zuschreiben oder nicht, und zu« den Ver- 
tretern derseU)en Prüstieif, Ingenhouis und Senebier 
einerseits, Hassenfrai» dagegen andererseit» rechnen. 



Digitized 



by Google 



Wal» nun Ae Bhtere anbriaUgt^ so mässen wir 
wieder eine Unterabtheilung machen, nämlicb (n die An^ 
Sicht Senebiert nnd in die Ingenkouti. Au$ den oben 
angegebenen Gründen erhellt wohl, dass der. Vorzugs 
der Ansicht Senebiers einznrihimen sei, und wir wollen 
ans daher auch bei unsern ferneren Untersuchungen an 
diese halten. Diese Ansicht ist sehr wohl geeignet , die 
grosse Lücke in der I^ehre über Pflanzenernährung aus- 
zufüllen, nämlich die Quelle des Kohlenstofies der Pflan- 
zen anzugeben, und besitzt in dieser Beziehung einen' 
grossen Vorzug. Zugleich gibt sie uns auch Auskunft, 
wo die Unmasse Von ^Kohlensäure hinkommt, die si<^ 
fortwährend bildet; sie ist die Theorie, der vorzugsweise 
die Chemiker huldigten. Soll sie jedoch richtig sein, so 
muss die Masse der eingeathmeten Kohlensäure die der 
ausgehauchten übertrefiTen, was die damaligen Versuche 
durchaus noch nicht nachwiesen, die im Gegentheile 
zeigten, dass die Quantität beider glek^h sei. Dieses 
sprach nun flir die Hassenfratz^Si^e Ansicht, doch lei- 
det sie an dem grossen Nachtheil, die Quelle des Koh^ 
lenstofles nicht angeben zu können, und dass nach ihr 
die ganze Respiration der Pflanzen so eigentlich umsonst 
da wäre, was doch auch nicht wohl anzunehmen ist. 
Uns^e Frage ist daher noch immer schwebend. 
« 

Sanssure. 

Hier habe ich einen "Mann zu erwähnen, der, ahs 
er sich die Sache untersuchte, und durch seine mit 
grosser Umsicht und ausserordentlichem Fleisse ange- 
stellten Experimente sich den Dank aller Pflanzenphysio- 
logen verdient hat. Er stellte eme grosse Menge von 
Versuchen an, die sehr viel dazu beitrugen, das über 
der Pflanzenrespiration schwebende Dunkel zu lüften, 
wenn es ihm auch nicht gelang, den Gegenstand völlig 
zu erschöpfen. Dieser Mann heisst: Theodor de Saus^ 
iure^ sein Werk : Recherches chimiques sur la v^g6ta- 
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tioQ. Ttfriar 1804: Di6 Resultate ^ die eir «riaigto, liiil 
i» KttiäM^ fUIgeiuto: 

,,Werddfi beinenda Samen deaEinfinsae deaSiMr-^ 
stoflN auägesetzt^ so yerschwindet dieser, und es biUd 
sich daftir eints gleiche Metige voii Kohlensisre. Dm 
Refill ist, daas die Saanen an Kohlenatoff ärmer 
werden« . - 

: Wenn am Tage 4\t Pflanzen in die Sonne gestelR 
werdlen, so afthaiea die BliUer und überhaupt die grtt- 
Ben TheSe Kohlensäure ein, Sauerstoff aus, md Pflan^ 
zen^ die im destillirten Wasser \ an der atmosphärischen' 
Lnflf leben, erhalten aus letzterer einen grossen Theil 
ihres Kohlenstoffs auf diese Welse. Ist Kohlensäure in 
einem gewissen YerhlHtnisse (bis 12%) mit atmosphäri^ 
scher Luft gemengt, so begünstigt sie das Wachsen det 
Pflanze, insoferne dieiie im Stande ist, die Kohlensäure 
zu zerlegen, d. h. wenn sie in Lichte steht; > 

Die Gegenwart oder vielmehr die Terarbeitiwg der 
Kohlensäure Ist von der Vegetation der grünen Pflanzen«^ 
theite nn licUte unzertrennlich; sie sterben, wetm man 
ihnen in dieser Lage die KoUensäure entzieht. 

Bei Nadit und im SchaUen wird Satt^slaff ekige- 
athmet, dieser wird jedoch nicht direkt assinilirt^ See» 
dern verbittdei sich mit einen Theile KoUenstdr der 
Pflanze, und entweicht theäs als Kohlensifare , theiisf 
wfard er als solche gebunden, und nuPrauf diesem Wege 
ift es den Pflanzen möglich, etwtfS von dem Sauerstoffb 
der Atmosphäre auftunehnen. ^ 

Die Pflanzen gehen zu Grunde, wenn sie im Dva^ 
kehl keinen Sauerstoff etaathmen können« Stickstoff wird 
nicht für sich eingeatümet, wohl aber etwas daron aus*« 
gehaucht, und zwar soviel als Sauerstoff assimiUrt wird» 
so dass sich die Luft quantitativ gleich bleibt. BiePfflaii^ 
sen saugen kein Stickgas eid; eben sowenig Wasser- 
Sto%as. 

Die Wurzeln, dasHol^ und .überhaupt die' m'cht grünen 
TheSe der Pflanzen haben keine dergkidien Ein- undAos- 
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Adüaung', siä ttefameri' wedüh dff^ct doch iädiniol.' Säuert 
Stoff auf sondern verwandeln den, der lUieR ällenMlt äoh.; 
gefidurtwiH^einfach ui Kohlensäure, die sie Ihäils ftusath- 
ti^n,. dieSs den G^ßlssen entlang in die Biälter leited^ 
wo dieselbe dut*ch das Lii^t wieder zersetzt wird/ 

^RüdtsiohtUdb der Quantität des eingesogenen SAuer^ 
Stoffes brauchen die fleischigen Blät|er am wenigsteik^ 
dann die der Wasserpflanzen und die def immergrOnen. 

Stellt man Ctetus öder andere Pflanzen mit fleiscüigeii 
Blättern, Aachdem sie einige Zeit m der Sonne' waren in's 
Finstere, so athmen sie zuerst Sauerstoff ein, ohne Kohlen- 
säure auszuathm^ wesswegeh die sie umgebende Luft 
verringert wird^ und erst, wenn sie damit gesättigt sind, 
wird der ferner eingeathmete* Sauerstoff daen verwen** 
det^ mit der Substanz der Blätter Kohlensäure zu bilden« 

Die hiohtfldschigen Blätter athmen im Finstem zu 
gleicher Zeit Sauerstoff '«in und Kohlensäure «aus. . 

' Die durch das Ausathmen bei Nacht 'erzeugte Koh* 
lefisäure iat quantitativ bedeutender, als der b^ T^g' 
ausf eathmete Säuerstoff, so dass iriso die Luft im Gm- 
zen durch die Vegetation kohlensäurereichep^ wird. 
- :&aake Pflanzen' athmen Kohlensäure aus, die aus 
dM Bestandttieilen der Pflanze selbst gebildet ist/^ * 
^ So Klar scfharfsinnigmin dieSaus^tre'äekelAhhmA* 
hing ist, s^^den wir bei aufmlerksamer ' Betrachtniig^ 
doch einige Widerf{{rüohe. Sauisure sagt ausdrückUoh^ 
di^ die Luft duvch dl^. Respiration derPflafl29eB kohlenk 
säurereicher werde (pag. 91} andererseits sagt er wie- 
der, dass dte in destillirtem Wasser lebenden Pflanzen 
fliren Kohlenstoff aus der Luft btekommen (pag. 67), wag 
nur mögHeh ist, wenn die Luft verbessert wird. Wsia 
die Pflänsen mit fleischigen Blättern anbelangt, so aagi 
Smiiiurie^j dass sie im Finstehi Sauerstoff eSnathmen, 
ohne< wlhrend geraumer Zeit (ber Gactus 12 Stunden) 
Kohlensäure zu verlieren. Nach diesen 12 Stunden folgt 
nun d^ Tag^ und es beginnt die Sinäthniung von Koh- 
lensäure! wieder, also habe» wir hin* gar heine AusfitliR 
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müng' derselben. B6 müds also von den nicht fleischt 
gen Blättern gelten, wenn SaiMure sagt^ ddss sie mehr 
Kohlensäure aus- al^ einathtnen] und wir haben hier ein 
Resultat/ das dem vorigen g«nz entgegengesetzt i^li 
iSe Pflanzen mit fleischigen Blättern nehmen daher 
durch die Respiration an Kohlenstoff zu, die andern neh^ 
men ab. Ist das wohl wahrscheinlich? 

. Wondhouse. '.i 

Auch dieser (Versuche und BeobiK:htttng;^a üb^r di^ 
Vegetation der Pflanzen^ welche darthua, da^s die Ve- 
tation im Sonnenlichte (^ie Luft nicht bessert;. Gilb. 
Annal. XIV. 348—363) machte Versuche über .uipseri} 
^genstanid, wdcive jedoch IlHtde^4S'atf^^^^>chen|raWe- 
sentiiqhen übereinstimmen^, und wie schon der Titel s^gj^ 
^er neuen Lehre widersprechen. Doch .fond.auch, e^ 
(p. 352) dass in einer Luft, die «n Kohlensäuie reiqhpj: 
ist) als die atmosphärische, diese «Säure durch die Pfl^^ 
zen im Lichte verzehrt wird. Ferner j sagt. er: 

^^Die Vegetation der Pflanzen hat aufdie Luft denselben 
Einfluss, als die Vegetation der Samen ans denselben 
Gründen. Sind die Pflanzen lange Zeit emiesfdilössen, 
80 welkt ein Theil ihrer Blätter und dief 'Kohlenstoß 
dieser abgestorbenen Blätter gibt biri der Verisinignng 
mit dem Sauerstofib der AtmospMre Kohlensäure. Die 
grünenden Blät|ßf ;zer9etz^;^die ji[^)pfi^ure und ab- 
sorbiren den Kohlenstoff^ indess der freigewordene 
Sauerstoff« wieder die Gasform mnimiiiti 

Nach einigen Naturforschej 
zen des Nachts Kohlensäure ai 
des, kohlensauren Gases voi;! d< 
und der Tea^peratur, in welche 
hängt^ so muss man die Erzeu] 
Ye^welkteu ijbeilen der Blgltej 
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mit dem Sauerstoff der, Atmosphäre verbindet, als irgend 
Qifteff anderen Ursache «nßchreä^n," 

Als Resultat semer Forscbong^n endlicA scUiessfr qf 
mit folgenden Worten; „Bedenkt j man, dass die Blätt^ 
den Sauerstoff au^ d« KoUensfiure nur. jm SonnfidicbtiQ 
ausscheiden^ dass fenier jeder noph so kleine Insecten^ 
stich einen Theil des Bl^ittes welken macht, dass er d^nn 
am Tage sowohl als des Nachts Sauerstoff absorbirt, 
dass in vielen Ländern im Herbste alle Blätter abfeilen, 
in Gährung und Fäuhiiss' üfoergeheir und so die Reinheit 
der Luft verminderen, und dass endlich durch die Blüthra 
und Früchte der Pflanzen dasselbe geschieht, so sieht 
man, dass wir berechtigt sind, ta behaupten, da^s die 
Pflatizen der atmosphärischen Luft den Sauerstoff nicht 
liefern." 

So viele Gründe auch H^oodhouse für seine AnsicW 
angebracht hat, so waren sie doch nicht ganz uniimstöss- 
Kch, denn die welken Theile der Blätter machen döct 
an gesunden Pflanzen den geringsten Theil aus, und das 
Verhalten der .abgefeHenen Blätter hat auf unsern Ge- 
genstand keinen Einflass n^ehr, da es sich hier blös 
um die Frage handelt, ob die Pflanzen ihre Nahrung' 
«US der Luft erikalten können oder nicht. 

kmk iMi (Grundiefaren der Anatomie undPbyao-^ 
gifr der Pfl^bizen. Göttingen 1807) fand bei seinen £x«- 
perimenten keine VerliJessening der Luft. 

Ira€«nnot ▼. Crell. 

Wir sehen, dals audi nach den Arbeiten iS0fi#Mre# 
und Woodhouses noch immer Stoff zur Controverse da 
war, der auch reichlich ausgebeutet wurde; doch schei- 
nen allmählig diejenigen die Oberhand gewönnen zu ha- 
ben, die die Aufnahme des KohlertstoSbs durch die Re- 
spiration leugneten. Hiezu trug wieder ein Ereigniss in 
der chemis6hert Welt sehr viel bei, nämlich die Entdeck- 
ung des Kaliums. Die Hauptschwierigkeit der letztge- 
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^nafuiten Parthei war, wie bereit« bemerkt^ der Uroftand^ 
dm sie die Qitälle des Kohlenstoffes nicht nachweisen 
konnte. Die ebenerwähnte Entdeckung lehrte, flass vielo 
bisher als Elemente angenonunene Stoffe noch keine einy 
fachen Körper, sondern dass sie wieder zusammeiiges6;it 
seien. Was war nun- natürlicher; als die Annahme, vdass 
auch die andern Elemente in demselben Falle sicii be-^ 
finden? Wir sehen auch bald nach Entdeckung d^s.Ka-* 
üums 2 Naturforscher als Vorkämpfer dieser Ansipm 
auftreten :. £raü0nii0/ (Ueber die Assimilirungskraft der 
Gewächse. Gehlens Journal IX Berlin 1809) und fi. o» 
Crell (Comvfie^U soc, reg. scient. Gotting. reo, voL I, 
Ü811)* Beide lieissen Pflanzen in San^? welcher in Flar- 
^chen gebracht wurde, <üß sie hienjuifJiiiftdichtverschlos«« 
sen, wachsen, und glaubten eine Zunahme 4^$ Kohlenff 
Stoffes gefunden zu haben. 

Die Ansicht, dass^ der Kohleasloff ein Product der 
Vegetation sei, e , wenigstens 

finden wir, dass i dem Bau 

und der Natur ( p. 275 und 

G. R, Trevirant der leben-* 

den Natur. Göt dafür aus- 

sprechen« 

Dayy. 

Der Erste der sich wieder für die Ernfihrung durch 
Respiration war Stumphry Davy, (Elemente der Agri«' 
culturchemie. A. d. Engl, von K Wolf. Berlin 1814), 
der (pag. 253) den Versuchen, die ein entgegengesetz-^ 
tes Resultat lieferten, den Vorwurf machte, dass die 
Pflanzen auf eine uniiatürliche 'Art eingeschlossen und 
mit Nahrung versehen wurden, sowie auch der Eht- 
fluss des Lichtes durch die Medien, die dasselbe zu pas- 
suren hatte, Schwächung^ erlitt. Pflanzen, sagt er, welche 
man in beschränkte AiitheUe atmosphärischer Luft era» 
schliesst, fangen sehr bald an zu kränkeln, ihre Blätter 
Sterben ab, und zerstören durch ihre Zersetzung sehneD 
den in der Luft befindlicheil Sauerstoff. 
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Im Uebrigen^ sttmtnt Patjf den Yersucheti Sau9iut^9 
bei, iiTid bestätigt nairientlich, däss die P&anzen bei Nacht 
Sauerstoff eitrafbmen und KohleÜsäure aushaacfaen. Auch 
verdanken wir ihm mehrere Versuche, welche bewiesen, 
tiass Pflanzen , die mit kohlensaurem Wasser ^ gerührl 
worden, sich den Kohlenstoff der Säure aneignen. • 
' Ohne allen Zweifel hat Davy seiner Sache wesent*^ 
tiölife Dienste geleistet und seither finden wir auc^b; dass 
d^f grösste l'heil des Streites haut)tsädrlich davon 
handelte, ob die Respiration allen Kohlenstoff der 'Pflan*^ 
«en liefere, oder ob' auch der Humus vermittelst der 
Wurzeln dazu beitrage. Doch war bisher nur liachge^ 
wiesehj dass die Kohlensäure in kohlensöurereiche# Luft 
oder Wasser abnehme, von der atmosphärischen' Luft 
vtäT es noch nicht festgestellti . ; -^ - ^ ,j 

firiscliow. 

Im Jahre 1819 machte Grüchow (Physicalisch-ch^- 
inische Untersuchungen über die Athmungen der Ge- 
wächse und deren Einfluss auf die gemeine Luft) seine 
Versuche bekannt , deren Resultat ein negirendfes ^ar. 
Er bediente sich zwar meist abgeschnittener also sicher- 
lich kranker Pflanzen und fand, dass bei ihnen die Koh- 
lensäureousathmung immer grösser ist, als bei gesunden 
Pflanzen, do<^ geben ihm auch seine Versuche mit voll- 
kommen gesunden pflanzen keine Zunahme des Sauer-» 
Stoffes, dei^.fall ausgenommen, dass er eine JLuft zuia 
Versuche n^hm, die reicher ,jin Kohlensäure war als die 
atmosphärische. 

Eine ^ßeobachtung Grüchou^'s dürfte l^ier rüglieb 
eprflh^t' werden. ' - 

/Bereitsi Sßussure hat gefunden, dass die flei«^ 
schigeA Blätter im Dunkeln zuerst Sauerstoff eiii^ 
atlpQen,, ohne Kohlensäure abzugeben, wodurch also 
diese sieb vor allen übrigen Pflanzen hjnsichtliqh ihrer 
Bra^^ung untfiirscheiden würden, wie ich bei;eits, ob^a 
gezeigt habe Griß^ow ftnd nun, ja^ iiilo6)j^t;eir df^s- 
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selbo Verhalten beobgc^ten und ^ass blos. rjl^ksicbtlich 
der Dauer eii^ Unterschied hinter ihnen statUiodet. 

D'ecandolie. Berzelins. 

Siner der vorzUgUchstea Anhänger d<^r Ansicht^ 
das3 die Pfltiiizen ihren Kohk^nstoff durch Zerleguiog de^. 
Kohlensäure erhaUeo yvBv Decandolle (Physiologie vege^ 
tale, Paris 1832). BecandoUe war es, der z^uerst d^n, 
$aU aufstelUe, dass dißPflaüzen auch im Schatten Sauer- 
stoff ausathmen und dass^ nur hinsichtlich der Energie, 
mH der dieses geschehe, ein Uoierschied von. dem V<^- 
halten im Sonnenlichte slattfinde (I. p. 133),. auch machte; 
er darauf aufmerksam^ dass zur Zeit der höchsten Ver*' 
getation auph die l>ge am längsten sind« (h p. 144) : 
Es sin4 dieses zwei Umstände von gf össter Wichr 
tigkeit, denn $ie allein vermögen esy zwischen den bei- 
den Streiteoden Lehroa den Ausschlag zu geben, der hier 
zu Gunsten der Hespirationstheorie ausfallen, muss. 

Es luöchte hier wg^i amPIatze seyn, denAusspruch 
Berz^lius anzuführen: „Je länger dicPflenzen denEiu- 
Huss des Lichtes geniessen, um so mehr Kohlenstoff neh* 
meu Jsie aus der Luft auf, und je kürzer die Nacht ist, 
desto weniger Kohlenstoff geben sie während der dun- 
keln Zeit wieder an die Luft zurück^ um so schneller 
geht die Vegetation Yor sich. 

Sesshalb gehen alle Processe de& Pflanzenlebeus im 
Norden mit einer Schnelligkeit vor sich, die man inwär*> 
m^en Ländern, wo die Länge des Tages die der Nacht 
wenig übertrifft, nicht kennt. Bei der nöpdlichen Mitr 
teraachtsonne durchläuft das Pflanzenleben in 6Wochea. 
dieselben Perioden, wozu es im schönen Italien 4 — 5 
Monate bedarf" (Berz. Lehrb. d. Oiemie, 1837, VI. 89). 
kh erinnere hier au die Beobachtung Säus$ure% 
dass die fleiachigen Blätter im Dunkehi zuerst. Sauerstoff 
eiuaAhmep, und erst, wenn sie mit diesem gesättigt sind, 
K^üeusäure tulden^ welcher Satz von Grüekoia mi alle 
aaderan Fffauzen au^edehnt wurde. 

2 



Digitized 



by Google 



' Nehmen wir (Aatn berechtigt uns die Analogie hin- 
sichtlich des Sauerstoffverbrauchs der Blätter), dass diese 
Zwischenzeit zwischen der Einathnung der Kohlensäure 
und der Ausathinung derselben, während welcher nur 
Aufnahme von Sauerstoff stattfindet, bei den fieiscingen 
Btättem am längsten dauert (wcNrauf die immergrünen 
und dann in unendlich vielen Abstuftii^en die abfallen- 
den Blätter folgen), so dient diese Zwischenzeit nun vor- 
züglich dazu, den Untersdned zwischen Tages- und 
Nachtlänge noch mehr hervortreten zu lassen. Wirkön-^ 
nen daher sagen, dass die Zeit, in welcher Kohlensämre 
ausgeathmet wird, immer kürzer ist als die, wäbrend 
welcher Sauerstoff ausgehaucht wird, denn was in den 
Tropen, wo Tag und Nacht fast das ganze Jahr gleich 
lang sind, an Tageslänge fehlt, wird durch die mehrer- 
wähnte Zwischenzeit, die gerade bei den Tropenpflanzen 
am beträchtlichsten ist, sowie durch die grössere Inten- 
sität des Lichtes ersetzt; bei uns dagegen überragt üp 
Sommer die Länge des Tages weitaus die Länge der 
Nacht^ also ist eine lange Zwischenzeit überflüssig; im 
Winter ruht die Vegetation, also auch jede Athmung; 
im Herbste dagegen, wenn die Nacht viel länger als d^ 
Tag ist, mehr, als die Zwischenzeit ausmacht, so verzehrt 
das Blatt in der Nacht mehr, als es am Tage einnimmt, 
es schadet also mehr, als es nützt : es verliert wegen, 
dem Mangel an Licht zuerst das, was es dem Uchte 
verdankt, die grüne Farbe, wird gelb und Tällt ab« 

Wir finden daher eine Abnahme der Pflanzen mit.immer-^ 
grünen Blättern, je mehr wir uns dem Pole nähern, je mehr 
die Länge der Nacht im Winter die des Tages überragt. 

Treviranns. 

Bereits oben erwähnte ich, dass vorzugsweise die 
Chemiker Anhänger der Ansicht waren, dass die Pflaa-» 
zen ihren Kohlenstoff durch die Respiration erhalten. 
Sehen sie nun die ganze Errührung mehr als einen die- 
mischen Process an^ so waren die Botaniker mehr ge*- 
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neigft, die Ernährung der Pflanzen durch den Boden vor- 
zuziehen und sie so derderThiere näherzubringen. Ei-^ 
nen Repräsentanten dieser Ansicht sehen wir noch in 
L. C, Trmranui (Physiologie d. Gewächse. Bonn 1835). 
Er beruft isich auf die vielen Versuche , die bisher ge- 
nsaoht wurden, und deren Ergebniss war, dass die Koh- 
lensäure der atmosphärischen Luft nicht abgenommen hatte; 
doch leidet seine Theorie, dass die Erde den KohlenstofT 
alten liefere, auch nach ihm an dem alten Einwurf, dass 
die Erde soviel Kohlenstoff nicht besitzt, also auch nicht 
hergeben kann. 

Lieb ig. 

Die Entdeckung des Sauerstoffes hatte der Respira- 
tionstheorie das Leben gegeben. Die nächsten 2 Epo- 
chen, die Entdeckung der Stöchiometrie und des Kaliums 
nämlich, hätten ihr bald wieder den Todesstoss gegeben 
und nur die grössere Sorgfalt, die man auf die Versuche 
verwendete, sowie ihre eigene, ich möchte fast sagen 
unabweisbare Nothwendigkeit liessen sie sich nach und 
nach wieder erholen. Dieses geschah uip so mehr bei dem 
neuen Umschwung, den Liebig durch seine Arbeiten in 
der organischen Chemie hervorbrachte, er zog die Auf- 
merksamkeit der Naturforscher auf diesen Gegenstand 
und bei dem gegenwärtigen Stande der Chemie und den 
reichen Rttifsmitteln derselben musste man auch zum 
erwünschten Ziele gelangen. Die Respiration der Pflan- 
zen war es vorzüglich, auf welche sein Werk: „Die 
organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur 
und Physiologie bash-t." Es sind jedoch weniger Ver- 
suche und neue Thatsächen, die er in diesem Werke 
veröffentlichte, als vielmehr eine Zusammenstellung des 
bereits Gegebenen und Berechnungen über den Kohlen- 
stoffertrag des Bodens in einer gegebenen Zeit, vermit- 
telst deren er die vollkommene Unzulänglichkeit desHu- 
muSy allein den Kohlenstoff der Pflanzen zu liefern, so- 
wie auch die hohe Wahrscheinlichkeit nachwies, dass 

2* 
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die Kohlensäure der Atmos|Mre es sey, die den Kok- 
lenstoff der Pflanzen darbietet. 

Die von Liebig angestellten Sätze sind folgende: 
,,Dte Atmosphäre enthält beständig Kohlensäure als Pro* 
dukt der Verbrennung efc.; die Blätter und grünen 
Theile der Pflanzen saugen Kohlensäure eki, und hanc^n 
Sauerstofi" aus , behalten also den Kohlenstofi" für siiA* 

Die Wurzeln und alle ihre Theile saugen beständig 
Wasser und Kohlensäure ein, die von den Blättern im 
Sonnenscheine zerlegt -werden» 

Die Tropen, der Aequator, die heissen Klimute, wo 
selten bewölkter Himmel ist, sind hauptsächlich der 
Ort, wo dieses geschieht,, hier wird die in den kalten 
KlimateR gebildete Kohlensäure zerlegt, und der Sauer- 
stoff wieder rein hergestellt. 

In dem Leben der Pflanze ist die wichtigste ihres* 
Functionen die Assimilation des Kohlenstoffs : Wird diese 
Function durch die Dunkelheit unterbrochen, so kenn 
der Sauerstoff nicht wirkungslos ^uf die Pflapze bleiben, 
sondern er bildet mit den Bestandtheilen, derselben Koli* 
lensäure. Diese Bildung ist jedoch ein rein chemischer 
Prozess, der an der lebenden Pflanze ebenso eintiitt als 
an der todten, und hat also mit dem Leben nichts ge- 
raein." 

Wohl wenige Werke über naturwissenschafUmbe 
Gegenstände wurden so sehr angegriffen als das in Frage 
stehende Liebig's; doch waren die Erilgegnungen vor««- 
zugsweise gegen die Behauptung Liebig^s, dass der Hu- 
mus nichts zur Ernährung der Pflanzen beitrage, gerieb*- 
tet, als gegen unsern Gegenstand , wesswegen wir hier 
nicht näher darauf einzugehen brauchen, und es möge 
nur gesagt seyn, dass Liebig den Satz, dass diePfla^zea 
die Kohlensäure der Luft an sich ziehen und zerlegeii, 
wohl ausgesprochen, aber nicht nachgewiesen hat, (faiaa 
sie den Kohlensäuregehalt der atmosphärischen {4uftwirk^ 
lieh verringern. Die Behauptung, dass die in den kalten 
Klimaten gebildete Kohlensäure am Ae^uator zerleg! 
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werde, kann nicht richtij; seyn^ mb^S auf diese Weise 
der Kohlenstoff aUer dahin wandern würde. Jede$Klme^ 
J0hr Z$ll Boden mui$ ieinm Bedarf an Kohlenstoß 
$M9t redueirenj und die Möglichkeit dieses Satzes zeigt 
«ms die oben angeführte Bemerkung Berzelius. Ebenso 
'kahn das Einathmen von Sauerstoff in der Dunkelheit 
kein rein chemischer Prozess seyn, da die POanzen. in 
«iner Atmosphäre ohne Sauerstoff in der Dunkelheit zu 
Grunde gehen^ wie schon fifotffmre gezeigt hat. 

Ward. 

Auf dem Satze^ dass die Pflanzen, wenn sie gesund 
Sind, ihre Nahrung aus der Luft eriMilten, beruht die sehr 
8inm>eiche Methode Worite^ lebende Pflanzen zu trans- 
portiren. (N. B. Ward. On the growth of plants in ch)^ 
Bely glazed cases London 1842). Er bringt gesunde 
Pflanzen in ihrer natürlichen Lage in Kisten, die mit 
Cäasfenstem versehen und durch thierische Membran, ge* 
Mtd Seide u. s. w. verschlossen sind, und der Erfolg 
hat gezeigt, das« sie in denselben lebten und fort- 
wachsen. 

Es smd in diesen Kisten alle zum Leben der Pflan« 
zen nothwendigen Momente vorhanden, Erde, Wasser, 
Luft und Lidit. Die beiden ersten kommen in die Kiste mit 
dem Hineinbringen der Pflanze, und der Umstand, dass die 
Kiste mit einem für Wasser undurchdringlichen Medium 
geschlossen ist, veranlasst, dass den Pflanzen immer der- 
selbe Grad von Feuchtigkeit bleibt, denn was verdun*- 
stet hingt äkh an den Wänden an und läuft wieder ab« 
I)ligegen die Luft wechselt durch den Verschluss und 
die Pflanze erhält daher auch Kohlensäure in genügen-, 
dam Masse bei dem Ausgleichen der eingeschlossenen 
Luft mit der äusseren. Das Licht dringt durch das Glas. 
Es ist hier der indirecte Beweiss geliefert, dass diefiUft 
es i^, die den Kohlenstoff der Pflanzen liefert, da Erde 
ond Wasser immer dieselben bleiben, während die Pflan^ 
lesEttaefamen, was nur aufKosten der Luft geschehen kamv 
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BoüssiBganlt 

Keiner von den bisherigen direoleH Versuchen über 
die Pflaa^enrespiraöon hat dargethan, da w. die. Blätter 
wirklich die Kofalensünre der atmosphärischen Luft zer- 
legen^ und sich den Kohlenstoff derselben zueignen. Das 
Verdienst dieses zu beweisen war Bo$$ismgtmU . vorbe- 
halten. Bereits Woodhauie hat darauf aufmerksam ge- 
macht, dass das Welken der Pflanzen alsbald ein fal- 
sches Resultat zur Folge habe. Obwohl Woodhouse , ja 
sogar schon Prieitleffi diese Bemerkung frühe machten, 
und auch seine Nachfolger, z.^.Dacf/ixnAGriichow ihm 
beistunmten, so machte doch BouaingauU zuerst einen 
fdrierfreien Versuch (Landwirthsdi. I. p. 45). Ein Bal- 
lon von 15 Liter Inhalt war mit 3 Oeflhungen versehen, 
und eine in voller Frische stehende Weinrebe durch die 
untere Oefibung eingeführt, und zwar mittelst einer Kaujt^ 
schukröhre genau befestigt. Die Weinrebe hatte 20 
Blätter. Durch den oberen Röhrenansatz ging eine 
dünne Röhre, um das Innere des Ballons mit der äusse- 
ren Luft in Verbindung zu setzen. Die seitliche Rökrev 
stand mittelst einer eingeführten Röhre mit einem be- 
sonderen Apparate in Verbindung, um den Kohlensäure- 
gehalt der Luft mit grosser Genauigkeit zu bestimmen. 
Die Luft ging, ehe sie in den zuletzt angegebenen Ap- 
p«*at kam, durch den Ballon, in welchem der Zwdg 
enthalten war. Die Schnelligkeit der Luft betrug nach 
dem Ausflusse eines init Wasser gefüllten Aspirators be- 
stimmt, 15 Liter in einer Stunde. Die Blätter, worden 
dem Lichte ausgesetzt und der Versuch dauerte von 11 
— 3 Uhr. Bei dem einen Versuche fand achy nachdem 
alle Correctionen angebracht waren, dass die atmos|[)häri- 
sdie Luft nach ihrem Durchtritte durch den Ballon .0,0002 
Kohlensäure enthielt, die Luft, welche zu derselben Zeit 
in der Nähe des Apparates angefangen wurde, enthielt 
0,00045. Bei einem anderen Versuche fand sich der 
Kohlensäuregehalt der Luft nach dem Austritte am den 
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Ballon «tt 0,0001 in der Luft M üflagebung = 0,0004. 
Es verlor also die Luft iei dem ersten Versuche dun* 
Einwirkui^ der däm SonneÄBcÜte ausgesetzten Blätter 
%, bei der zweiten '/♦ der KoWensäure. We Versuche 
während der Nacht ergaben die entgegengesetzten Re- 
sultate; dann enthielt die Luft bei dem Austritte aus dem 
Apparate im Allgemeinen noch einmal soviel Kohlensäure 
als die umgebende Atmosphäre. 

Es wird wohl schwerlich bestritten werden können, 
dass unter allen Versuchen über die Pflanzenrespiräfon 
keine so \iel Wahrscheinlichkeit fiir sich hat als dieser 
d>en angeftihrte, denn bei keineih wurde die natürliche 
Lage der Pflanze so wenig verändert, bei keinem war 
«0 vorgesehen, die geringsten Veränderungen in derAt- 
iriosphäre bemerken zu können als bei diesem, und es 
ist nur zu bedauern, dass das Verhalten der Pflanzen 
bei verscMedener Witterung, in den verschiedenen Tags^^ 
und Jahreszeiten, sowie das endUche Resultat der Aus- 
und Einathmungen nicht näher luitersucht wurde. 

Auch dem Verhalten der Pflanzen gegen Slidtstoff 
schenkt Boussingault sein^ Aufmerksand£eit. 

Er liess Klee, Erbsen, Hafer und Weizen in emem 
Gemenge von ausgetrocknetem Thone und reinem Sand 
wachseii; und es ergab sich bei Klee und Erbsen dne 
durch die Analyse bestimmbare Zunahme an' Stickstofl^, 
was jedoch bei Weizen und Hafer nicht der Fall war. 

Schidtz. Draper. (rrischow. Jolinston. Gray. 

Sehr ahweiehend von den Untersuchungen Bousim- 
gmtUs sind die von C. ff. Schultz (Die Entdeckung der 
wahren Pflanzennahrung, Berlin 1844). Der Verfasser 
bestreitet die Richtigkeit der Theorie der Kohlensäure- 
zerlegnng. Seine Gründe sind folgende: 

„Das Parenchym allerPflanzen, sowohl der fleischi«« 
gen als der nichtfleischigen ist sauer. Niemals ist der 
tiruild dieaer säuern Reaction Kohlensäure. Das Paren- 
diym dl» Blätter, solvie der Holzsaft enthalten keine Kohi 
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t^hs^üte, abo kaim ätt äiis|eathinotd SäülE^stoff liiclit 
von zeriegtor KohlensäiiFd herrühret. 

Die aiu^geathmete KoUeosäiire i^ ran dem eing«^ 
flthmeten Siiuerstoff unabhängig, denn es aibtnen Pflan*- 
Kcfn in Slicksloff Kolilensäure nm, ohhe Sauerstoff dn«- 
Kuathmen. 

Kann auch zugegeben werden, dass bei Darreichung 
von Kohlensäure im Lichte ein Tfaeil des aui^ehauchteii 
Sauerstoffes duroh Zerselzung der Kohlensäure gebildet 
yriri, so kann niemals angenommen werden, dass das 
verschluckte Sauerstoffgas 2ur Kohlensäure verwendet 
worden sey. Wenn aber die Pflanzen kdne Kohlensäure 
im Parenchym gebSdet haben, so ist ersibhtlich, dat^ 
das im Lidite ausgehauchte Seuerstoffgas hicht durch 
Zersetzung der Kohlensäure gebildet werde», kann. Es 
^ hiernaeh keine Frage, dass die Pflanoseii auch ohne 
-eingenommene Kohlensäure Sauerstoff bilden können.^ 

Hierauf macht Sckulh seine eigenen V^M'suche be- 
kannt, deren Resultat ist, dass die grünen Blätter in je- 
der si^iern Flüssigkeit Sauerstoff ausathmen« 

Betrachten wir nari die angefiihrten Grtkide gegen 
die Theorie der Kohlensäurezersetzung, so fillU sogleich 
auf, dass der Vorwurf von d^m Niehtzusammenhängen 
der Kohtensäureausathmung und Sauerstoflbolhahme anf 
einem Irrthum beruht, denn Samsure sagt ja ausdrück* 
lieh, dass sich dfe Pflanzen imDunkeln zuerst mit Sauer- 
stoff sättigen , was zur Erklärung der Thatsache führt, 
die StfÄtite selbst bekannt macht, nämlich, dass das Pa- 
renchym der Blätter sauer sey, wenn wir annehmen, 
dass der zuerst eingeathmete Sauerstoff zur Bildung der 
Säure verwendet wird, wesswegen er auch dmrch die 
Luftpumpe nicht aus dem Blatte gezogen werden kann. 
Wenn aber das Blatt einmal mit Sauerstoff gesättigt ist, 
dieitm athmet es für den nun einzuathmenden 
Sauerstoff Kohlensäure aus, was Sauiiure (a. a. 0. p« 
67) aüsdrttckUch bemei*kt, und dess wegen bidbt auch das 
Vdhnnen der Luft, in der lieh die Pflanze befiadet, un«- 
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verändert, wenn wir i6n vorweg efngeathmeten Sauer- 
stoff in Abzog bringen. Wenn ferner SehuU% im Pa- 
renchytn der Bltlter keine KoMensMure Aind, m' lässt. 
^h höchstens annehmen , dass sie bereits zerlegt wai^ 
nicht aber, «lass nie eine da war, denn die Theorie der 
Kbhlensäurezerlegung bemht ja eben daranf , dass dies» 
Sfture im Lichte von den Blättern zerlegt wird, alsd 
kann man in diei^n keine finden, da sie ja, wie J?0«f^ 
singaulFi Versuche zeigen, am Tage eingeathmet uml 
sogleich zerlegt, aber nicht bei Nacht einVorrath davon 
gesammdt wird. 

Draper (Lond. Ed. and Dubl ph. Mag. Sept. 1843) 
fand eine Entwicklung von Sauerstoff durch Gra^blätter 
in einer Auflösung von doppelt -kohlensauri^m Natron, 
sowie da$s der Prozess nicht allein auf die Entfernung 
und Zersetzung des zweiten Atoms der Kohlensäure be- 
schränkt sei, sondern vorwärts schreite, indem das erste 
Atom selbst auf gleiche Weise zersetzt werde, und 
wenn man daher einfach -kohlensaures Natron statt d^S 
doppeltkohlensauren Salzes anwendet, so soll nach ihm 
die Entwicklung des Sauerstoffgases ganz auf dieselbe 
Weise erfolgen. Bei Anwendung des anderthalb-kohlen- 
sauren Ammoniaks erhielt Draper bei zahlreichen Ver- 
suchen ein Gas, welöhes oft mehr als 90 Procent Sauer- 
stoff enthielt. 

m Schultz sowohl al 

(Ueber Respiration c 
p. 170) durch gern 

, und es bekräftigte 

lur dann Sauerstoff ei 
im. Lichte stehen und freie Kohlen^ 
Umgebung befindet. 

Dieselben Ansichten wie bei Lükig finden y^r auch 
bei. JekfiMtm (The Chemistry of Vegetation. From the 
North-American Review. Jan. 1845) und bei Grä^ (The 
Botenical TextnJkNÜL 1845). 



Digitized 



by Google 



SchleUfri. 

Sehleüm (Gmndzitge der wigsenichafU. Botanik. 
Leiipzig, 1846) ibeilt die VersiHsbe» die über die PflaiM- 
xctereairiratioB geiwichl sind:, nadi AusacUiessung der 
alleren in 3 fini^en ein/ über die er sich anf folgende 
Wnise ajasspriobl: ,,Die ersleGrnppenmtestdieYersncbe, 
bei denen abgeschnittene Blätter oder Stengel benutst 
Mfmrden; diese sind völlig zn verwerfen; denn nie ist 
angegeben,, wie viele Luft und weiche eiwa diese Theile 
aufgelöst e9thielten, wie lange der Versuch fortgesetzt 
werden, Iconnte, welcher Art die dabei im Innern .dieser 
ihren natürlichen Lebensbedingungen . entzogenen Pflan? 
zentheile vorgehenden Veränderungen waren u. s. w. 
Die zweite Reihe von Versuchen enthält diejenigen, 
bei welchen ganze Pflanzen in Wasser oder Erde vege- 
tiriend ip einen Recipienten eingeschlossen wurden; auch 
diese Versuche, zu denen der grösste Theil der &itcf- 
#tfrf 'sehen gehört, sind völlig unbrauchbar, da nichts im 
Stan4e isti» uns darüber Aufschluss zu geben, wieviel 
von den Veränderungen in der Atmosphäre bei diesen 
Versuchen durch die Blätter, wieviel durch Boden und 
Wurzeln vermittelt wurde« Die dritte Gruppe ist die 
einzige, welche brauchbare Resultate liefern konnte, in- 
soferne nämlich nur die grünenden Theile einer Pflanze, 
ohne dass man diese ihrem natürlichen Standort entzog 
in einen Recipienten abgeschlossen wurden, dessen Luft 
die gewöhnliche Zusammensetzung unserer Atmosphäre 
hatte. Hieher gehören Woodhouse^ SauiSure (Cham. 
Untersuchungen übersetzt von Voigf, p. 35), Linkt Gri- 
ickow (p. 121). 

Aber diese letzteren Versuche geben das seltsame 
Resultat , dass die Pflanzen bei längerer Vegetation in 
eingeschlossener Luft durch ihre'BMtt^ dieselbe weder 
quantitativ noöh qualitativ verändern. Diesen Versuchen 
muss ulso noch irgend ein wesentlicher Fehler sufininde 
liegen, denn das Resultat ist ein unmdgüehes. Die&wp^ 
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der SMR^ iü den Na«zen entbält bedeutend we« 
niger Sauerstoff il# das Stoffgemisch, wekhes sie mög- 
licherweise aas dem Boden aufnehmen können. 

Wie also anoh die Vegetation vor sich gehe, so 
«Utes das Endresottat doch nothwendig ^ Freiwerden 
¥6a Sauerstoffgas sein, welche; in dieser Menge von der 
Flfissigkeit nicht aufgelöst erhaken werden kann, idso 
entweichen muss. Endiieh sind noch die neuesten Ver- 
snehe Bouaingauifi anzufahren, welche den dsten 
wirklichen Beweis geliefert haben, dass die Pflanzen 
d«rch die grünen Theile Kohlensäure hn Sennenlichie 
absorbiren, ein Beweis , wacher durch keinen der vor« 
hergehenden Yersudie geKefert.war/^ 

Die Resultate dei^ Versuche sM nachSehleÜenMrt 
gende : > 

1) Der keimende Saame nimnii eine gewisse Senge 
Sauerstoff auf uiid entbindet eine grosse Menge Koh- 
lensiure. 

2) Nach der Periode des Keimens haucht die Pflanzet 
beiTages^ und Sonnenlicht Sanerstoffgas aus, soweit 
ihre Oberfläche grüne Farbe zeigt, und nimmt Koh-* 
lensüure durch dieselben Theile auf. Bei Nacht ist 
der Prozess gerade umgekehrt, * es wird Kohlensiure 
ausgehaucht, Sauer8to%as aufgenommen. 

3) AHe nkht grünen Theile , wie die Rinde des Stam« 
mes und die Wurzel nehmen Sauersto%as auf und 
hauchen Kohlensfturegas aus. 

4) Die Staubfäden in den Blumen nehmen in sehr kur« 
zer Zeit ausserordentlich viel Sauerstofl|[as auf und 
hauchen dafür Kohlensäure aus. 

5) Auch die saftigen Früchte endlich , in der Periode 
des sogenannten Nachreifens nehmen Sauersto%as 
atf und scheiden Kohlensäure a^. 

6) Fast -idle Pflanzentbeile nehmen unter Dmslilnden«^ 
was Stickstoffgas aus der Atmosphäre auf oder bau- 
chen sotehen aus. 

7> Audi Wasserst^ whrd aus^haueht, wenigsten^ 
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^m den Piliem 

Res|firaUon der Zellenpflanzen. 

Dflf VeriiaUeii der Zelleitpflanteii,) namenifeh di&t 
Pihe gegren 4ie atmesphiyriM^ Luft ist von dem derfie«- 
flHM^aaien versohiedea. 

Der Erste 9 der^ hierüber uns etwas m^lheUte, w«r 
p. MtmieUi, dcar in seiner Ftom Frit)ei^en9iil793siigt: 
^^Spedmina agarici campiostris juüiQra antequam päeum 
ex^lam et annolum perruptam, diu el nectu <kz hy* 
drogeftMm emittere deprekeadi.^' 

Dasselbe bemerkte Deeamhlle in seiner Flore fran« 
^se, bei 8))bäria digitata und MareH (Annal. de Ch. 
et de Ph. XL.p 319) bei mehreren Pilzen. 

Jforea/ miH^hte die fiemiltate seiner Unt^rBuehungen 
bekal»i nnd nach il«i hA das tob den Pilzen ansge- 
hauchte Cias ein Gemenge von Wasserstoff und Stick- 
stoff, jedoch nur dann, wenn die Pilze sich im Wasser 
kefinden, wlihrend in der atmosphärischen Lttfl keine 
Spar von Wbaserstoff entwickelt wird. Ebenso ist die 
Bntwickking von Wasserstoff und Stk^kstoff im Wasser 
im Dunkehi nur unbed^itend. 

Im Jahre 1836 theilte Mattet wiederum Verbuche 
mit (Vwirache über die Veränderungen, welche die At- 
Aiosphäre bei der Berühmng mit gewissen Pflanzen er- 
leidet, die keine grünen Thdle haben. Hern, de la Soc. 
de Ph. et d'hist. mit. de Geneve. Ann. de Ch. et P)iys. 
LVJIL 1835), die zu folgeiHlen ResaUaten flüfften^ 

„Die Pilzd verändern die atmosphämche Luft sehr 
schnell, (kiich Absoi^tton des Sauwstoffes und Exhala- 
tiofi von. Kohlensäure. Im reinen Stickstoff bringen 
fnsche Pilze keine VerüAderung hervor, aiusserdass skdi 
eine kleine Menge Kohknsäure Mdet un4 etwas Stiok- 
sMT alMwirbirt wird.'^ 

Auch Hoffmann (Ueber eine Gasabsonderupg der 
eianaißn. Lieb« Ann. Ulk 19tö) hat Vei^üciie an. Pilsen 
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«ad Moosen angesteUl und gefmden, dais deren Ver« 
halten von dem der Gefässpflansen sehr abweichend ist 
Die Quantität der ausgeathineten Kohlensäure ist hei dem 
Pilzen sehr bedeutend, und da sie mit der Reffe des Pil«* 
zes und namentlich im Sonnenlichte zunimmt^ sehloss er 
daraus 9 dass die Zellenpflanzen, wie auch überhaupt di« 
parasitischen Pflanzen sich den Gefässpflanzen entgegen«» 
gesetzt terhalten und Kohlensäure ausathmen müssen, 
da ihnen schon die Organe zur Sanerstofluusschetdung tohlßvu 

Sehen wir nun auf den gegenwärtigen Stand unse- 
rer Lehre zurück, so finden wir, dass die Thateache, 
dass die Pflanzen die Kohlensäure der Luft zerlegen^ 
festgestellt ist, dass jedoch über die näheren Umstände, 
wie dieses geschieht, noch viel zu thun ist. 

Das Verhältniss der Keime ist bereits seit Sauüm^e 
festgestellt, sie nehmen Sauerstofl" ein und geben daRl^ 
Kohlensäure aus, verlieren aber dafür an Kohlenstoff: 

Die grünen Blätter athmen im Lichte Kohlensäure 
ein und hauchen dafür Sauerstoff aus, während sie den 
Kohlenstoff behalten. Doch gibt es noch eine andere 
Quelle als die Atmosphäre, die ihnen diese Säure zu-* 
fiihrt, nämlich die Erde. Durch den Humus, die 9lkge-- 
fallenen Blätter u. s. w. entwickelt sich eine Menge von 
Kohlensäure, die sich nicht in die Luft verliert, sondern 
von dem Wasser in der Erde gebunden und den Blät-^ 
tern zugeführt wird, welche sie dann zerlegen. Es hat 
daher auch der Boden einen sehr grossen AntheU an der 
Ernährung der Pflanzen, da er ihnen ausser Stickstoff 
imd den anorganischen Bestandtheilen noch eineQuantitäl 
Kohlenstoff liefert. Der schon von Davjf ausgesproofaa^ 
neu Ansicht, dass der Dünger nur durch seine Umwand^ 
lang In Kohlensäure nütze, wurde der Einwurf gemaekl, 
dass, da die Kohlensäure sich sogleich audiuMe, weiHi: 
sie gelHldet sei, die Düngung eines Ackers denk Nach*- 
bnracker auch nützen müsse, was tai WirkhehkeÜ triebt 
der ("all sei, dass daher die Ansicht falsch sein müsse; 
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eB wurde jedodb bd iVedan ^tworfe Mimiehen> dasi 
die KoUensiore gar nidit daz« kommt, skh zu verbra* 
tm% sondinrn (tass sie, sowie sie steh bildet, vom Was- 
ser gebunden und den Pflanzen zug^efährt wird. • 
1 Es erhallt hieraus, dass Streue u. dgl., die durch 
Verwesung Kohlensäure bildet, den Pflanzen wenn auch 
nicht ndlhig, doch sehr vortheilhaft ist, abgesehen da- 
von, dass die voUkommeoe UnmdgUchkeit, dass die Pflan- 
zen Ldsungen organisoher StoSe aufnehmen und ver- 
arbeiten, durchaus nicht erwiesen ist. 

Ei^e andere Frage ist folgende: 

„Eotstehit der ausgeathmete Sauerstoff durch Zerle- 
gung des Wassers oder der Kohlensäure?" 

Bei der grossen Schwierigkeit, der Kohlensäure ih- 
ren Sauerstoff zu entziehen, und d^ verhältnissmässig 
groosen Leichtigkeit, das Wasser zu zerselEen, hat offen- 
bar letzt^e Ansteht sehr viel f^ sich, doch widerspricht 
ihr die.Thatsache, dass die Menge des ausgehauchten 
Sauerstoffes von der Masse der auJ^^enommenenKohlen- 
säiure und nicht von der des Wassers abhängt; es bleibt 
uns also nur noch die Kohlensäure, denn wenn wir auch 
auBehmen, dass der Wasserstoff des zerlegten Wassers 
an jdie unveränderte Kohtensänre gehe und diese bmde, 
wodurch aUerdings^ die Sauerstoffausathmung von der 
iändung der Kohlensäure abhängig gemacht würde, so 
bekommai wir dadurch keine Verbindung von der Zu- 
sammensetzung der organischen Substanzen. 

Die Zusammensetzung derjenigen neutralen stick^ 
iHofifireieu organischen Körper die weitaus die überwies 
geude Ifosae der Pflanze ausmachen, ist bekanntlich ^ 
dass dßr Sauerstoff mit dem Wasserstoff im VerhältilAr 
d^r.Waa^erbildung steht, während die Meng^ des Köln 
leistoffes achwankt> wir kpnnen daher diese Yerbindtm- 
gen «llg^Bdein durphfolgende.Formel ausdrücken: n(H'0) 
J^ C^ wo n eine beliebige ganze od^r gebrochene Zahl 
b6deut9t» upi durch dessen A^nderung die Formel der 
einen V^i^ilidHQg zu d^ 6iner anderen wmd. Wären 
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nun diese YerbindnngeiK Zusammensetzungen v<»i Koh^ 
lensäure und Wasserstoff, so kdnnte man sie auch un-» 
ter der Form darstellen: n(CO*) + H*, eine Formel, die 
mit der obigen nur dann identisch wird, wenn wir n=i 
y, setzen, es gäbe daher nur eine einzige Verbindung, 
während wir doch deren eine Menge haben. 

Eher ginge diese Ansicht hinsichtlich der vegetabi^ 
lischen Säuren durch, doch diese sind nicht die Haupt-* 
bestandtheile der Pflanzen; bei den an Sau^stoff armea 
Körpern dagegen würde sie noch weniger passen, und 
bei den sauerstoffi'reien Substahzen wie Cätronenül u. dgl. 
wäre sie rein unmöglich. 

BousiingauU suchte diesem Widerspruche dadurch 
zu begegnen, dass er annahm, die Kohlensäure, verliere 
nur ein Atom Sauerstoff, und das übrig gebliebene Koh-. 
lenoxyd gehe in die organische Verbindung ein; doch 
auch dieser Annahme widerspricht die stöchiometrische 
Zusammensetzung, und zudem ist es nicht viel schwerer^ 
aus der Kohlensäure den Kohlenstoff darzustellen, als es 
Mühe kostet, Kohlenoxyd zu gewinnen. Wir dürfen da- 
her annehmen, dass die Pflanzen die Kohlensäure zetle-^ 
gen, weil sich dadurch allein die Entstehung der oegtH 
nischen Verbindungen erklären lässt, die bekannilioh 
durch Auf- oder Wegnahme von Wasser, also durch 
Aenderung des n in einander übergehen. 

Der Satz, dass die nichtgrünen Theile der Pflanzen 
beständig Sauerstoff gegen K^lensäure austauschen, 
würde etwas zu weit gehen und es ist sehr wahrschein- 
lich, dass er in Wirklichkeit eine bedeutende Einschrän- 
kung kleidet. Es kommt allerdings dies in einigen Fäl- 
len V0r, z. B. im Reifen der Früchte, wo eine Säure in 
Zucker übergeht oder bei den alten Rinden, doch ist 
letzteres kein Vegetationsact mehr. Die Schwierigkeiten, 
die schon bei Untersuchung der Respiration der Blätter 
sehr gross sind, werden es noch mehr, bei den nicht- 
grünen Theüen der Pflanzen, z. B. den Wurzebi. Letz- 
tere athmen auch wirklich erst dann Kohlensäure aus^ 
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wämi m emife Zeü voa der Pflaiuce getrennt sind. 
(Sckidtz, dieNfilur der lebendigen Pflanze, 11.555, lälXi) 

Ganx im Dunkeln sind wir noch hinsic)itlich dar 
pliyäologisohen Verhältnisse der Respiration. 

Waj$ die Organe I)etri0l, womit die Blätter respiri- 
ren, so liegt der Gedanke sehr nahe, das wir diese* |fi 
den Spaltöffnungen zu suchen haben. Wirklich bemerkte 
sebcHi Bmmetj dass Blätter unter Wasser an der untern 
Seile im Soan^iUchte mehr Luft ausstossen als an der obe- 
reo, und er schloss daraus, dass zwischen dieser luilf^- 
migenAussonderui^und 'der wässerigen Einsaugung, die 
er der Unterseite zuschrieb, ein Zusaqfimenhang bestehe. 

IngankauiB WLASenebimr machten dieselbe Beobach- 
tung, sowie auch GriichmDy der jedoch fand, dass aock 
Blätter und Blattseiten ohne Spaltöffnungen respirhri^n. 

Wir können daher annehmen, dass die Spaltölfew^ 
gen dteRespiriUion befördern, wenn sie auch nicht fOifi- 
scbfessend die Argane detselben sind; ebenso itt' es 
wahrscheifilieh , dliss die Reductiou im Parenchysi*' dfö 
Blaltes \ot sidi gehe, da es mit den Spaltöffnungen :#- 
rect verbunden ist, und di^se Ihrerseits die RespMiou 
n befördern scheinen, doch sind alle diese Verhä}^^^ 
noob nicht näher untersucht. * ^ 
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